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1. Wprowadzenie

Rozwdj technologii betonu na przestrzeni ostathkitkudzieskciu lat jest imponujcy,
zwlaszcza w krajach wysoko uprzemystowionych, kitnasicigaja si¢ w realizacjach coraz
to doskonalszych konstrukcji betonowych [1-3]. Bsto najnowszej generacji
charakteryzujce s¢ wysoky wytrzymatdicia na sciskanie po 28 dniach (60 - 100 MPa),
duzg trwaloicia pod wzgtdem szczelnei, czyli nisky przepuszczalrigia medidw cieklych
i gazowych jak rownizwysolgq odporndcia nascieranie [4-7].

Osiggniecie takich parametrow mibwe jest dzeki zastosowaniu dodatkéw mineralnych
[4-7] i domieszek chemicznych [8-9], ktére wplywapa popraw wiasciwosci swiezej
mieszanki betonowej jak i stwardniatego betonu.

Jednym z takich materiatéw @ byt mgczka granitowa. Rozdrobniona do powierzchni
wiasciwej wg Bline’a ok. 400n“kg maze stanowé sktadnik betonu w postaci wypetniacza
wplywajacego na urabialrsd swiezej mieszanki betonowej i wdaiwosci stwardniatego
betonu. Mczka granitowa jako sktadnik odpadowy jest pozyskia przy oczyszczaniu
kruszywa granitowego, wykorzystywanego w produkefisy asfaltowej w drogownictwie.
Do tej pory nie byta wykorzystywana do produkcjitdr®dw ze wzgidu na obecni
zanieczyszcze organicznych w wydobywanym granicie. Jednak oozzsza
z zanieczyszcZe i rozdrobniona do powierzchni poréwnywalnejadbh wickszej
od powierzchni wigciwej cementu, w przyszoi moze stanowé tani, ekologiczny
i ekonomiczny sktadnik betonéw XXI wieku.

W pracy wykonano badania oklgjace wplyw rozdrobnionej ptzki granitowej
na wigciwosci betonéw modyfikowanych udzialem superpastyfikatonajnowszej
generaciji.

2. Materialy do badan

Do wykonania mieszanek betonowych zastosowangmaste sktadniki:

= cement portlandzki wapienny CEM II/A-LL 42,5R

= kruszywo naturalne o maksymalnym uziarnieniu dor8.ruszywo dobrano metad
granic krzywych przesiewu zgodnie z naridIN 1045 o punkcie piaskowym réwnym
40 %. Procentowy udziat kruszywa, dla poszczegdiriyekciji, wynosit odpowiednio:
piasek drobny 0/1 mm — 10%, pias@kedni 1/2 mm — 25%,zwir 2/4 mm — 25 %,
natomiast zwir o frakcji 4/8 mm — 40 %. Dla kadej z frakcji gstos¢ stosowanego
kruszywa wynositp=3,0 kg/dn,

= superplastyfikator ViscoCrete 20HE stosowano wcild% mas. w stosunku do masy
cementu,
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= maczka mineralna granitowa (bez zanieczys#yzerozmielona do powierzchni
wiasciwej wg Blaine’a 400 riikg, stosowana w ikzi 50% mas w stosunku do masy
cementu.

Sktad mieszanki betonowej podano w tabeli 1.

Tabela 1. Sklad mieszanki betonowej

llo$¢ sktadnikow
Sktadniki na 1n? w stanie
suchym [kg]
Cement CEM II/A-LL 425 R 360
Maczka mineralna granitowa 180
Piasek drobny 0-1 mm 173
Piasekiredni 1-2 mm 433
Zwir 2-4 mm 433
Zwir 4-8 mm 693
Woda 160 |
Superplastyfikator Visco Crete 20 HE 1% m.g. 3,6
Razem 2435,6

W pracy wykonano 4 serie betonow:

B1 - na bazie cementu portlandzkiego wapiennego QEM_L 42,5R,

B2 - na bazie cementu portlandzkiego wapiennego QEMLL 42,5R z dodatkiem
1 % mas. superplastyfikatora A,

B3 - na bazie cementu portlandzkiego wapienneg® GEA-LL 42,5R z dodatkiem
50 % mas. mrzki mineralnej granitowej,

B4 - na bazie cementu portlandzkiego wapienneg® GEA-LL 42,5R z dodatkiem
50 % mas. mczki mineralnej granitowej oraz 1 % mas. supetpfé@tora A.

3. Metody badan

Badania wykonano dlawiezych mieszanek betonowych i stwardniatego betonu.
Dla swiezej mieszanki betonowej wykonano badania konsystenetody Vebe zgodnie
z PN-EN 12350-3 ,Badania mieszanki betonoweje$€Z3: Badanie konsystencji metpd
Vebe”. Mieszanki betonowe dla 4 serii betonu, cki@yzowaly s jednakowy - wilgotng
konsysteng (V0). Dla stwardniatego betonu przeprowadzono hadawytrzymatdci
nasciskanie po 1, 7, 14, 28 i 90 dniach dojrzewanitoine zgodnie z PN-EN12390-3
.Badanie betonu. G#¢ 3: Wytrzymal@d¢ na sciskanie”; badania penetracji wody pod
cisnieniem zgodnie z PN-EN12390-8 ,Badanie betonws€8: Gkbokas¢ penetracji pod
cisnieniem”. Badania mrozoodporfw przeprowadzono metoda padskgodnie z norm
PN-88/B-06250 po 28 dniach dojrzewania betondw.

4. Wyniki badan i ich interpretacja

Wyniki bada wytrzymatdici na sciskanie probek betonowych B1l, B2, B3 i B4
przedstawiono w tabeli 2.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badazetonéw B1, B2, B3 i B4 mima stwierdz, ze
zastosowanie domieszki chemicznej nowej generacjingczki granitowej znacznie
zwieksza wytrzymatéé betonu w catym zakresie badanej wytrzyniat@kreilonej od 3 do
90 dni (tab. 2).

Jest to wzrost kdu 25% w poréwnaniu do betonu B1, ktéry po 3 dnidojrzewania,
osiggngt wytrzymatas¢ 27 MPa. Natomiast w gaiejszym okresie czasu (po 90 dniach
59,2 MPa. Najriszg wytrzymaita¢ uzyskano dla betonu bez dodatkéw (B1), wytrzysiato
po 28 dniach wyniosta 51,2 MPa. Pozostale betoryskaty wyzsze wytrzymatéci od
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betonu B1 o0 13 % dla betonu B2 - z udziatem supstplikatora oraz ok. 3 % dla betonu
B3 - z dodatkiem @tzki granitowej.

Tabela 2. Wytrzymal& nasciskanie badanych betonéw

Wytrzymato §¢ na $ciskanie [MPa] po dniach:
Rodzaj
betonu 3 7 14 28 90
Bl 27,0 40,1 44,2 51,19 52,3
B2 35,1 42,2 47,1 52,2 55,3
B3 28,2 40,8 45,8 51,8 54,6
B4 39,5 46,3 51,2 55,6 59,2

Badania wykazalyze myczka granitowa wptywa na przyrost wytrzymaobetonow z
jej udziatem (tab. 2) oraz na zmniejszenie wodgpuzeczalnéci (tab. 3).

Tabela. 3. Wyniki badania wodoprzepuszcz&tnbadanych betonéw

Przepuszczalnéé Rodzaj betonu

wody przez beton B1 B B3 B4
Gtebokosé penetracii 45 3.9 40 25
wody [cm]

Giebokai¢ penetraciji wody w gb betonu B4 byta ponad dwukrotnie mniejsza (2,5 cm)
od gkbokasci wody, ktéra wnikgta w ghb betonu Bl na bazie czystego cementu.
Gi¢bokas¢ wody, ktéra wnikgla w wewretrzng struktug betonu B1 wynosita 4,5 cm.
Znacznie mniejsg ilos¢ wody stwierdzono w wewgtrznych strukturach betonu B3
Z udziatem mczki granitowej (4,0 cm), a tak betonu B2 z dodatkiem superplastyfikatora
(3,9 cm). Najbardziej szczelny okazale sbeton B4 =z udzialem gzki granitowej
i superplastyfikatora. Dgki zastosowanej do betonugozce zmniejszyla siglebokasé
penetracji wody w gb betonu B4). Uzyskane wyniki badavytrzymaldci na sciskanie
oraz penetracji wody w g Dbetonu swiadcz o wytworzeniu bardzo szczelnej
mikrostruktury w betonach z jej udziatem.

Tabela 4Masa zluszczonego materiatu przed i po badaniu oadzorndci betondéw

Ubytek masy Spadek masy
[g] [%0]
9 0,12
B1 9 0,12
0,14
0,06
0,08
0,08
0,04
0,05
0,04
0,01
0,01
0,0

Rodzaj betonu

[
[

B2

B3

B4

OrRrRFRP|IWhwWOOD

Wyniki badanr mrozoodpornéci betonéw (B1 — B4) oké&one mas ztuszczonego
materialu z betondéw poddawanych zaardu zestawiono w tabeli 4. Natomiast wyniki
bada wytrzymalaci na sciskanie betonéw poddanych badaniu mrozoodpmiriqprobek
swiadkow przedstawiono w tabeli 5.
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Wyniki bada odporndci badanych betonéw na dziatanie mrozu wykazaty,masa
probek po zameaniu nieznacznie ihi sic od masy probek przed badaniem odpécnoa
dzialanie mrozu, a edica wynosi zaledwie 0,01 % w przypadku betonu Bddéwno
z dodatkiem superplastyfikatora jak igcaki granitowej, 0,04-0,05% dla betonu B3
z dodatkiem ngpczki granitowej, 0,08 % dla betonu B2 z udzialampesplastyfikatora oraz
0,12-0,14% dla betonu B1 z czystego cementu.

Tabela 5. Wyniki badawytrzymaldci nasciskanie betonéw po badaniu mrozoodpdano

i probekswiadkow
. Wytrzymato ¢ na sciskanie po badaniu Wytrzymato §¢ na sciskanie
Rodzaj betonu mrozoodpornoici [MPa] probek , swiadkow” [MPa]

50,8 51,0

B1 50,1 50,9
50,9 51,3
52,0 52,2

B2 51,8 51,9
51,4 51,5
51,9 52,0

B3 51,3 51,6
51,1 51,4
55,4 55,5

B4 53,1 53,3
54,9 55,4

Betony z dodatkiem superplastyfikatora po 50 cyklaamraania i odmraania
wykazaly niemale talky samay wytrzymalad¢ na $ciskanie jak probki swiadki”. Zgodnie
z wytycznymi normy PN-88/B-06250 beton ama zaklasyfikow& do danego stopnia
mrozoodpornéci, jezeli po okrdlonej liczbie cykli zamrzania i odmraania spetnia
nastpujace warunki :

e ogledziny wykazuj brak gknie¢ i utraty monolitycznéci prébki,

* lgczna masa ubytkow betonu nie przekracza 5% ma$egndie zamrzanych,

e obnizenie wytrzymatéci nasciskanie w poréwnaniu do wytrzymato prébek nie

zamraanych nie jest wksza nk 20%.

Betony B1, B2, B3 i B4 spetnity povrgze warunki, oggajac klag mrozoodpornéci
F50.

Badania wykazaty korzystny wptyw mielonegozki granitowej na wkgciwosci betonu
co czyni ten skfadnik ,poréwnywalnym” nawet ze st@anymi w technologii betonu
dodatkami mineralnymi (popioty lotnezuzle wielkopiecowe). Dlatego zastosowanie
maczki granitowej, stanowcej materiat odpadowy, do produkcji betonu mogtabgcznie
obnizy¢ koszty jego produkcji przy jednoczesnym ekgizeniu trwatéci stwardniatego
betonu.

5. Whnioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw badaozna stwierdz, ze myczka granitowa obok
superplastyfikatora wptywa na:

= znaczny wzrost wytrzymadoi na $ciskanie betonu zaréwno pagkowej jak
i konhcowej (po uptywie 90 dni), w poréwnaniu do betongzystego cementu
CEM I,

= zwickszenie wodoszczelboi, giebokas¢ penetracji wody w betonie z jej udziatem
byta dwukrotnie mniejsza aidla betonu z czystego cementu,

= zwickszenie odporni@i na dziatanie mrozu. Prébki nie wykazahekpiec,
ubytkbw masy oraz utraty monolityczwod. Badanie wytrzymakei na sciskanie
wykazalo, ze betony poddane 50 cyklom zadamia i rozmraania uzyskaty
wyniki prawie identyczne jak dla prébekwjadkéw” (nie poddanych zamianiu).
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THE INFLUENCE OF GRANITE POWDER FILLER ON CONCRETE

PROPERTIES

Summary

The paper presents the results of studies congeinfltuence of granite powder filler

and a superplasticizer of the newest generationomerete’s properties. An improvement
of properties of concrete using both: the powded aoperplasticizer was show in the
article. Increasing strength, frost resistance utilicing permeability one for the concrete
with granite powder filler and compared to the purement concretes containing
CEMII A/LL.



